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(57) Abstract: The invention concerns a flexible 
duct (1) comprising from inside outwards a carcass 
(2) produced by a short -pitched metallic helical 
winding forming butt gaps (12), an overlapping 
layer (10) acting as a heat shield consisting of 
helically wound plastic strips (10a, 10b), a sealed 
inner pressure sheath (3), extruded in plastic on 
said overlapping layer (10), at least an armouring 
web (5) and at least an outer sealing sheath (7). The 
invention is characterised in that the overlapping 
strips (10a, 10b) are wound at a winding angle less 
than 35°. 

(57) Abrege : Cette conduite flexible (1) du type 
comportant de rinterieur vers 1'exterieur une 
carcasse (2) realisee par un enroulement helicoidal 
metallique a pas court formant des dejoints (12), 
une couche de recouvrement (10) servant d T ecran 
thermique constituee de rubans de plastique (10a, 
10b) enroules helicoi'dalement, une gaine interne 
de pression (3), etanche, extrudee en plastique 
sur ladite couche de recouvrement (10), au moins 
une nappe d'armures (5) et au moins une gaine 
d'etancheite externe (7), est caracterisee en ce que 
les rubans de recouvrement ( 10a, 10b) sont enroules 
avec un angle & enroulement inferieur a 35°- 
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Conduite flexible a film anti-retassure 



5 La presente invention conceme une conduite flexible susceptible 

d'etre utilisee pour le transport de fluides tels que des hydrocarbures par 
exemple. 

Plusieurs types de conduite flexibles sont utilises. Certaines 
conduites flexibles comprennent de l'interieur vers l'exterieur, une gaine 

10 interne d'etancheite en matiere plastique, elastomere ou autre materiau 
approprie relativement souple ; un tube metallique flexible non etanche qui 
doit resister aux efforts developpes pax la pression du fluide circulant dans la 
conduite ; une ou plusieurs nappes d'armures et au moins une gaine 
d'etancheite exteme en materiau polymerique. Ce type de conduite flexible est 

15 souvent denomme "smooth-bore" (a passage lisse) par les specialistes en la 
matiere. 

D'autres conduites flexibles denomrnees "rough-bore" (a passage 
non lisse) comprennent, de l'interieur vers l'exterieur, un tube metallique 
flexible non etanche, appele carcasse, constitue par un profile enroule en spires 
2 0 agrafees les unes sur les autres, comme par exemple un feuillard agrafe ou un 
fil de forme agrafe tel qu'un fil en T, en U, en S ou en Zeta, une gaine 
d'etancheite interne en materiau polymerique, une ou plusieurs nappes 
d'armures capables de resister aux efforts developpes par la pression du fluide 
circulant dans la conduite et aux efforts exterieurs auxquels. est soumise la 

2 5 conduite flexible, et au moins une gaine de protection exteme du type 

polymerique. 

Dans ce dernier type de conduites flexibles, la gaine d'etancheite 
interne est directement extrudee, en continu, sur ladite carcasse qui presente 
entre les spires enroulees des interstices ou dejoints. 

3 0 Pour assurer un bon contact entre la gaine d'etancheite interne et la 

carcasse metallique, il est necessaire que le diametre interne de la gaine 
d'etancheite interne soit le plus proche possible et meme egale au diametre 
externe de la carcasse metallique flexible. 

Lors de la fabrication d'une conduite flexible du type "rough-bore", 
3 5 la gaine d'etancheite interne qui est extrudee sur la carcasse metallique, se 
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contracte sur cette derniere au corns du refroidissement. Suivant les materiaux 
utilises pour la realisation de la gaine d'etancheite interne, on observe, apres 
refroidissement, des deformations appelees "retassures" qui appai-aissent sur la 
face interne de ladite gaine d'etancheite interne et notamment de part et d'autre 
5 des dejoints entre les spires de la carcasse metallique. De telles retassures sont 
dues, semble-t-il, au retreint differentiel du materiau utilise pour la gaine 
d'etancheite interne, en raison de la variation du gradient de refroidissement 
dans l'epaisseur de la gaine d'etancheite interne, cumule a l'effet des dejoints 
des spires de la carcasse metallique. En effet, la gaine plastique d'etancheite 

1 0 extradee Stent en contact par sa face interne sur la carcasse metallique qui est a 
la temperature ambiante, il en resulte que le refroidissement de ladite face 
interne est tres rapide, ce qui provoque des irregularites de surface ou 
retassures ; ce phenomene est amplifie au niveau des dejoints des spires de la 
carcasse metallique, le retreint differentiel en ces endroits provoquant des 

1 5 variations d'epaisseur locales de la gaine d'etancheite interne. Lorsque la gaine 
d'etancheite est en polymere semi-cristallin, sensible a la presence de defauts 
de surface entrainant une decheance de la gaine pouvant aller jusqu'a la 
rupture, comme par.exemple le PVDF (polyfluorure de vinylidene), cela 
entraine tres souvent, en fonctionnement, une degradation de ladite gaine 

2 0 d'etancheite (rupture) qui n'assure plus alors sa fonction d'etancheite. 

Pour remedier a un tel inconvenient et pour resoudre le probleme 
pose par 1'apparition des retassures, une premiere solution a consiste a 
disposer, entre la carcasse metallique et la gaine d'etancheite interne, une sous- 
couche sacrificielle de faible epaisseur (environ 2 a 3 mm), en un materiau 
25 approprie tel que du PVDF, qui sert alors d'ecran thermique. La gaine 
d'etancheite interne est extrudee sur ladite sous-couche sacrificielle mais en 
s'assurant qu'il n'y ait pas de "soudure" ou liaison intime entre la gaine 
d'etancheite et la sous-couche sacrificielle, aim que les fissures qui peuvent se 
propager depuis la face interne de la sous-couche vers l'exterieur soient 

3 0 bloquees a l'interface de la gaine d'etancheite et de la sous-couche sacrificielle. 

L'inconvenient majeur de cette solution est le glissement suscep- 
tible de se produire entre la gaine d'etancheite interne et la sous-couche 
sacrificielle au niveau des extremites de la conduite flexible, ainsi que les 
surcouts de matiere premiere et de transformation occasionnes par la presence 
3 5 de ladite sous-couche sacrificielle. 
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On pourrait prevoir d' extruder une gaine sacrificielle de plus faible 
epaisseur (inferieure ou egale a 1 mm), mais en raison du diametre du tube 
extrude (superieur a 10 cm), il est impossible d'extruder industriellement un 
tube de si faible epaisseur. On est done limite a une gaine de 2 a 3 mm. De 
5 plus, l'operation impose un enroulement sux bobine intermediaire ; la gaine 
intermediaire etant de faible epaisseur, elle flambera lors de renroulement. 

Pour eviter ces inconvenients, il a ete propose dans le document FR 
2752904 (COFLEXIP) un procede de fabrication de conduites flexibles, qui 
consiste a chauffer le tube flexible metallique ou carcasse metallique a une 
10 temperature inferieure a 100°C, en amont des moj'ens d'extrusion, de maniere 
a eviter ainsi un refroidissement brutal de la face interne lors de l'extrusion sur 
la carcasse metallique. 

Pour les materiaux plastiques a viscosite tres faible, on est oblige de 
chauffer le produit a une temperature tres elevee et par consequent la carcasse 
15 a une temperature elevee. Cette temperature elevee entrame un thermo-fluage 
tres important dans les dejoints de la carcasse imposant d'inserer dans ces 
dejoints un jonc limitant le volume de fluage pour eviter le blocage de la 
carcasse. Un tel jonc est decrit dans le document FR 2 779 797 (COFLEXIP), 
mais le spiralage du jonc dans les dejoints de la carcasse n'est pas simple a 

2 0 mettre en cema*e. Les documents EP 0749546 (COFLEXIP- ELF ATOCHEM) 

et FR 2732441 (COPLEXIP) decrivent Tenroulement helicoidal a pas court 
d'une bande intermediaire pour suivre et partiellement combler les dejoints et 
s'apparentent done a la solution precedents 

Une autre solution proposee dans le document EP 166385 (FljRUICAWA) 
. 25 consiste a enrouler autour de la carcasse plusieurs couches de rubans 
plastiques (par exemple polyester) de faible epaisseur (environ 0,5 mm pour 
un tube d'environ 2 a 8 cm de diametre interne). Cette couche intermediaire 
masque les dejoints et evite le fluage de la gaine d'etancheite dans les dejoints 
de la carcasse. Le detail de renroulement n ! est pas explique dans le document. 

3 0 La couche intermediaire, en empechant le fluage de la gaine 

d'etancheite dans la carcasse, empeche aussi de ce fait Taccrochage de la gaine 
sur la carcasse et cree done des problemes de glissements entre les deux 
couches. Pour des applications aux "risers" (colonnes montantes) ? cela peut 
entrainer la deterioration de la conduite flexible : le jeu entre les spires n 1 etant 
3 5 pas controle par les indentations de fluage, la carcasse peut glisser sous son 
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propre poids, les jeux entre spires s'annulant et s'accumulant en pied de 
colonne entrainant la destruction de la carcasse dans la partie superieure. 

Le but de 1'invention est de proposer dans le cadre d'une conduite 
flexible un systeme de recouvrement de la carcasse qui sert d'ecran thermique 
5 a la gaine plastique extrudee de maniere a eviter la formation de retassures, 
mais qui ne presente pas les inconvenients des solutions precitees et permette 
une pose simple. 

L'invention atteint son but grace a une conduite flexible du type 
comportant de Tinterieur vers l'exterieur une carcasse realisee par un 

1 0 enroulement helicoi'dal metallique a pas court formant des dejoints, une couche 
de recouvrement servant d'ecran thermique constitute de rubans de plastique 
enroules helicoidalement, une gaine interne de pression, etanche, extrudee en 
plastique sur ladite couche de recouvrement, au moins une nappe d'armures 
enroulee autour de ladite gaine d'etancheite et au moins une gaine d'etancheite 

15 externe, caracterisee en ce que les rubans de recouvrement sont enroules a pas 
long, c'est-a-dire avec un angle d'enroulement inferieur a 35°. 

Pour ce faire, on dispose en amont de l'extrudeuse de gaine une 
rubaneuse pour disposer autour de la carcasse plusieurs rubans plastiques de 
faible epaisseur a pas long, de preference entre 10° et 35°. 

2 0 Ces rubans sont enroules de preference avec chevauchement, ce qui 

permet ^assurer que toute la carcasse est recouverte par cette couche. Ce 
chevauchement des rubans peut creer un defaut sur la surface interne de la 
gaine extrudee, mais ce defaut eventuel est helicoi'dal a pas long, et done sans 
grande influence sur la gaine d ! etancheite. Le chevauchement des rubans est 

2 5 typiquement de Tordre de 10% de la largeur de ruban. 

En enroulant les rubans a pas long, on evite que les racleurs de 
Textrudeuse ne soulevent ces rubans et on limite aussi la longueur de rubans 
necessaire pour le recouvrement de toute la longueur de la conduite flexible, ce 
qui evite des rechargements en cours de production. 

3 0 Le ruban est assez epais pour servir d'ecran thermique pour la gaine 

d'etancheite lors de Textrusion (jusqu'a ce que la surface interne de la gaine se 
fige) afin d T eviter la formation de retassures, et cependant assez fin pour 
permettre Tindentation de la gaine d'etancheite dans les dejoints de la carcasse 
pour en permettre l'accrochage. Avantageusement, les indentations forment 
3 5 environ de 20% a 75% du volume du dejoint. L'epaisseur du ruban est aussi 
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fonction de la matiere dont il est constitue mais elle est generalement 
inferieure a 1/5 ® me de l'epaisseur de la gaine de pression et de preference de 
Pordre de 1 mm voire inferieure. 

Le ruban n'ayant pas de fonction dans le comportement de la 
5 conduite flexible, il peut tres bien se degrader au contact de la gaine plastique 
extrudee, du moment qu'il sert quand meme d'ecran tliermique jusqu'a ce que 
la surface interne de la gaine plastique se fige. II convient qu'il ait done une 
duree de vie d'environ une minute. 

De maniere a pouvoir poser en grande longueur ce ruban et a eviter 
10 les risques de rupture pendant sa pose (ce qui obligerait a recommencer 
1' extrusion) ou d'allongement incontrole du ruban, le ruban a de preference une 
resistance a la traction superieure a 20 daN (effort de traction impose par la 
rubaneuse). Cette resistance peut etre assuree par la matiere constitutive de 
base du ruban ou par des renforts, notamment . des renforts metalliques ou 
15 textiles (de fibres ou de "rovings" en type Kevlar® ou en carbone), par 
exemple sous forme de renforts longitudinaux ou de treillis. 

La largeur des rubans est de preference proche du diametre externe 
de la carcasse de maniere a assurer le recouvrement avec 3 a 5 rubans. 

La matiere constitutive des rubans de recouvrement est choisie pour 

2 0 avoir une resistance a la flexion (module d'elasticite) relativement faible de 

maniere a se deformer au niveau des dejoints pour permettre le fluage souhaite 
lorsque la gaine se contracte. 

La matiere constitutive des rubans peut etre de type 
thermoretractable, renforce ou non ? ce qui peut ameliorer la formation des 
25 indentations. 

Le ruban peut presenter des encoches longitudinales (qui ne 
diminuent pas la resistance a la traction du ruban), Indentation de la gaine de 
pression dans la carcasse s'effectuant au travers de ces encoches. 

Les rubans doivent etre realises dans une matiere compatible avec 

3 0 la gaine de pression, e'est-a-dire des polyolefines, polyamides (de preference 

de type polyamide 1 1 RJLSAN ®\ polymeres fluores (homo- ou copolymeres) 
modifies ou non (polyfluorure de vinylidene M P\'DF n ou polyfluoralkoxyl) ou 
elastomere hydrogeno-carbones 5 fluores ou silico-fluores (thermoplastique 
elastomere ou thermoplastique urethanne). 
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Le ruban doit avoir une resistance a la flexion inferieure a l'effort de 
contraction de la gaine de pression lors de son refroidissement La resistance a 
la flexion du ruban depend du module a chaud, de l'epaisseur du ruban. L'effort 
genere par la contraction de la gaine de pression depend de l'epaisseur de la 
5 gaine de pression et du module d'elasticite a chaud de cette gaine et de la taille 
du dejoint. L'homme du metier sait determiner le comportement de la gaine de 
pression lors de son refroidissement en utilisant par exemple le logiciel 
ABAQUS et par consequent l'epaisseur maximale du ruban pour permettre 
Tindentation de la gaine de pression dans la carcasse. 

10 Pour le cas ou le ruban s'elimine au contact de l'extrudat (gaine de 

pression), un exemple de matiere convenant pour le ruban est un polyester 
polyurethanne (TPU) connu sous le nom ESTANE ® 58271 dont la viscosite 
diminue rapidement sous temperature elevee (la couche peut s'eliminer en 30 
jours a 120°C). En faible epaisseur au contact de l'extrudat (a une temperature 

15 d'extrusion superieure a 230°C pour un PVDF), le ruban aura une duree de 
quelques minutes, suffisante pour permettre a la surface interne de la gaine de 
pression de se figer (temperature de solidification proche de 160-170°C pour 
un PVDF). 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention 
' 2 0 apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante, ainsi que 
des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective partielle d f une conduite 
flexible du tj'pe "rough-bore 11 comportant les rubans de recouvrement 
conformes a l'invention, ; 

25 - la figure 2 est une vue en coupe longitudinale partielle d'une partie 

de la conduite flexible de la figure 1 montrant les rubans de recouvrement et 
la gaine qui les recouvre, 

- les figures 3 a 5 sont des representations schematiques de rubans 
convenant a Tinvention. 

3 0 Une conduite flexible 1 du type "rough-bore" conxprend de 

Tinterieur vers Texterieur : 

- un tube metallique flexible ou carcasse 2, realise par enroulement 
helico'idal a pas court (c f est-a-dire avec un angle d ! enroulement voisin de 90°) 
de feuillard ou de fil metallique de section predeterminee ? 
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- une gaine d'etancheite interne ou de pression 3 en pofymere 
disposee autour de la carcasse 2, 

- une voute de pression 4 resistant principalement a la pression 
developpee par le fluide dans la gaine d'etancheite et constituee par 

5 Tenroulement en helice a pas court (c'est-a-dire avec un angle d'enroulement 
voisin de 90°) autour de la gaine interne, d'un ou plusieurs fils metalliques de 
forme agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de formes ont une section en Z 
ou en T ou leurs derives (teta ou zeta), en U ou en I, 

- une ou plusieurs nappes d'armures 5 enroulees a pas long, par 
10 exemple deux nappes croisees d'armures de traction dont Tangle d'armage 

mesure sur l'axe longitudinal de la conduite est inferieur a 60°, 

- eventuellement une ou plusieurs bandes intermediaries 6, et 

- une gaine d'etancheite externe 7 en poly mere. 

Selon Tinvention, entre la carcasse 2 et la gaine de pression 3 a ete 
1 5 disposee une couche de recouvrement 1 0 formee par des rubans de 
recouvrement 10a 5 10b, etc., enroules a pas long et avec un leger recouvrement 
marginal 11. Comme le montre la figure 2, au niveau d'un dejoint 12 entre 
deux spires adjacentes de carcasse 2 (realisee ici par un feuillard auto-agrafe 
en S), le ruban 10a ou 10b est enfonce apres extrusion de la gaine 3 dans le 
2 0 dejoint en formant une rainure helicoidale comblee par la gaine extrudee 3, 
formant ainsi une indentation helicoi'dale 13. 

L'enroulement des rubans formant la couche de recouvrement 
s'effectue a pas long avec un angle d'enroulement inferieur a 35°. Selon un cas 
extreme non represente, la couche de recouvrement peut etre realisee par un ou 

2 5 plusieurs rubans disposes longitudinalement selon Taxe de la conduite (P angle 

« d'enroulement » etant alors de 0°). 

Les figures 3 a 5 montrent divers exemples de rubans de 
recouvrement utilisables dans l'invention. Le ruban 10a de la figure 3 
comporte des renforts longitudinaux 14 5 par exemple en Kevlar® ou en 

3 0 carbone, disposes au sein d'une matrice en matiere plastique. Selon la figure 4, 

les renforts integres a la matiere du ruban 10a sont sous forme d'un treillis 15, 
par exemple metallique. Selon la figure 5, le ruban 10a comporte des incisions 
ou encoches longitudinales 16 qui permettent le passage de la matiere 
constituant la gaine lors de Textrusion de celle-ci et facilitent la formation 
3 5 d'indentations de plus grande taille. 
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REVENDICATIONS 

1. Conduite flexible (1) du type comportant de rinterieur vers 
l'exterieur une carcasse (2) realisee par un enroulement helico'idal metallique a 
pas court formant des dejoints (12), une couche de recouvrement (10) servant 
d'ecran thermique constitute de rubans de plastique (10a, 10b) enroules 
helicoTdalement, une gaine interne de pression (3), etanche, extrudee en 
plastique sur ladite couche de recouvrement (10), au moins une nappe 
d'armures (5) et au moins une gaine d'etancheite externe (7), caracterisee en ce 
que les rubans de recouvrement (10a, 10b) sont enroules avec un angle 
denroulement inferieur a 35°. 

2. Conduite selon la revendication 1, caracterisee en ce que Tangle 
d'enroulement des rubans (10a, 10b) est compris entre 10° et 35°. 

3. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que les rubans (10a, 10b) sont enroules avec 
chevauchement. 

4. Conduite selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les rubans (10a, 10b) ont une epaisseur inferieure ou 
egale a 1 mm. 

5. Conduite selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les rubans (10a, 10b) ont une largeur de Tordre du 
diametre exteme de la carcasse (2). 

6. Conduite selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la couche de recouvrement (10) est formee de 3 a 5 
rubans (lOa-lOb). 

7. Conduite selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les rubans (10a, 10b) sont en matiere plastique 
renforcee. 

8. Conduite selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les rubans (10a, 10b) ont une resistance a la traction 
superieure a 20daN. 

9. Conduite selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les rubans (10a, 10b) presentent des encoches 
longitudinales. 
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Figure 2 
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